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Ο ΒΙΟΦΥΣΙΚΗ ΤΗΣ ΟΡΑΣΗΣ 


^ Η αίσθηση της όρασης έγει τρεις κύριες συνιστώσες: 



■©Τους οφθαλμούς, που εστιάζουν μια εικόνα από τον έξω 
κόσμο στον φωτο-ευαίσθητο αμφιβληστροειδή χιτώνα, 

Ί>Ενα σύστημα εκατομμυρίων νευρώνων που μεταφέρουν την 
πληροφορία στον εγκέφαλο, 


© Γον εγκέφαλο, όπου γίνεται η επεξεργασία της πληροφορίας 
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Μ «I ^ 

νν^νεΐΕΓΙΒίΓΊ (Π3ΠΟΠΊΘΪΘΓ8} 


Το φάσμα της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας και το τμήμα 
αυτού που αντιστοιχεί στο ορατό φάσμα . Δεξιά φαίνονται τα 
φάσματα δυο πηγών ορατού φωτός. 




^ Η αίσθΐΐστι τη<ζ όοασιις έχει τρεις κύριες συνιστώσες 

©Τους οφθαλμούς, που εστιάζουν μια εικόνα από τον έξω 
κόσμο στον φωτο-ευαίσθητο αμφιβληστροειδή χιτώνα, 

©Ενα σύστημα εκατομμυρίων νευρώνων που μεταφέρουν την 
πληροφορία στον εγκέφαλο, 

© "ον εγκέφαλο, όπου γίνεται η επεξεργασία της πληροφορίας 


Οι οφθαλμοί αποτελούν ένα σημαντικό «παράθυρο» επικοινωνίας του ανθρώπου με 
τον περιβάλλοντα κόσμο. Βρίσκονται προστατευμένοι μέσα σε μια οστική 
(κρανιακή) κοιλότητα, την οφθαλμική κόγχη , περιβάλλονται από ένα δίκτυο 
αιμοφόρων αγγείων που τους οξυγονώνουν και κινούνται με τη βοήθεια 
κατάλληλων μυών. Στον άνθρωπο, ο οφθαλμός αποτελείται από τον περίπου 
σφαιρικό βολβό και βοηθητικά — προστατευτικά όργανα (μύες, βλέφαρα, 
βλεφαρίδες, δακρυικοί πόροι κ.λ.π). 


ΑΝΑΤΟΜΙΑ ΤΟΥ ΟΦΘΑΛΜΟΥ 


Ο ανθρώπινος οφθαλμός και μια τρισδιάστατη αναπαράσταση τοι 

βολβού 

Αη^ίοιηγ οί ίΐηβ Εγβ 




Ο βολβός έχει διάμετρο ~25ιηιη και 
αποτελείται από τρεις ομόκεντρους χιτώνες, 
τους: 

> ινώδη χιτώνα, 

>χοριοειδή χιτώνα και 

> αμφιβληστροειδή ή νευρικό χιτώνα 
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<®> Σχηματισμός εικόνα 


Οφθαλμός Εικόνα- 


Καλώδιο 

μεταφοράς 

σήματος 


Εγχρωμη 
τν κάμερα 


Ιυοκευή 

λήψης 


Εικόνα που βλέπει ο 
εγκέφαλος 


Οπτικό κέντρο 


Οθόνη 




Η αίσθηση της όρασης λειτουργεί σαν ένα κλειστό κύκλωμα 
έγχρωμης τηλεόρασης, από το οποίο όμως υπερέχει σημαντικά. 


Το είδωλο είναι αντεστ ραμμένο ! 




ί ΕγΞγϊΙ 


[ΓΓ0 ήΰ ΡΤΟΟΕΪ^Ιπη 0Λ10 ΙπΙΚίρΓΐΐΟΐ ιΟΓι 
■ ι: I Ί«: υπ·Υ£ΓϊΗ^ ΠΓ Ι^ΙΐΙΠήΐΊύπ 
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ΡοριΙ 

Ιβη* 


Ορίιί Νβτνβ 

ΥιΐΓϊόυϊ 


Λςίιηι 


ΜίίυΙί 


Διάφραγμα 


Ίρις 

Τμήμα του χοριοειδή χιτώνα είναι ένα 
κυκλικό διάφραγμα, η ίρις, μια κυκλική 
οπή που βρίσκεται στο κέντρο της 
ίριδας, η κόρη , καθώς και το ακτινωτό 
σώμα , του οποίου η συστολή ή 
διαστολή μεταβάλλει το σχήμα του 
φακού του οφθαλμού. 
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Σχηματισμός εικόνας 

<®> Το φως εισέρχεται στον οφθαλμό, διαθλάται 
στα διάφορα μέσα, φτάνει στον 
αμφιβληστροειδή, όπου μετατρέπεται σε 
νευρικό παλμό που οδεύει με τα νευρικά 
κύτταρα του οπτικού νεύρου προς τον 
εγκέφαλο και εκεί γίνεται η επεξεργασία του 
σήματος και αντίληψη της εικόνας. 


ΟΟΓΠΘ3 ΙθΠ5 
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ΓΘ&Π3 




1.336 


^ Η διαθλαστική ισχύς μετριέται σε διοτττρίες και 
είναι ίση με το αντίστροφο της εστιακής 
απόστασης σε μέτρα: 


Ό = 


1 

εστιακή από σταση{πί) 


Σχηματική αναπαράσταση των 
διαθλαστικών μέσων με τους 
αντίστοιχους δείκτες 

διάθλασης 

(οοηΊ63=κερα τοειδής, 

ΙθΠ3=φακός, 

Γθίϊη3=αμφιβληστροειδής) 


Στον κερατοειδή και στον κρυσταλλοειδή φακό οι 
φωτεινές ακτίνες διαθλώνται κι ο βαθμός διάθλασης 
εξαρτάται από την καμπυλότητα των επιφανειών 
τους κι από τη σχετική ταχύτητα του φωτός σε 
αυτές. 
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ν' Ο οφθαλμός έχει τη 
σημαντική ιδιότητα να 
μεταβάλλει την κυρτότητα 
των επιφανειών του, με 
τη βοήθεια ακτινικών και 
κυκλικών μυϊκών ινών 
που τον περιβάλλουν, να 
προσαρμόζει το μέγεθος 
του και τελικά να 
επιτρέπει στον οφθαλμό 
να εστιάζει αντικείμενα σε 
διάφορες αποστάσεις. 



ΑΝΑΤΟΜΙΑ ΤΟΥ ΟΦΘΑΛΜΟΥ - 
ΑΜΦΙΒΛΗΣΤΡΟΕΙΔΗΣ- 


® Ο αμφιβληστροειδής μετατρέπει τις οπτικές εικόνες σε βιοηλεκτρικά σήματα που 
στέλνονται έπειτα για επεξεργασία στον εγκέφαλο. 





Αποτελείται από 6-7 στρώματα φωτοευαίσθητων κυττάρων, ενώ το επιφανειακό 
στρώμα των φωτοϋποδοχέων του αμφιβληστροειδούς αποτελείται από τα ραβδία και 
τα κωνία. Στις άκρες των ραβδίων και των κωνίων κυκλοφορεί μια χρωστική ουσία, η 
ροδοψίνη. 
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ΑΝΑΤΟΜΙΑ ΤΟΥ ΟΦΘΑΛΜΟΥ -ΑΜΦΙΒΛΗΣΤΡΟΕΙΔΗΣ- 



7. Τα ραβδία είναι περίπου 120 εκατομμύρια σε κάθε μάτι, 
ανομοιόμορφα κατανεμημένα στον αμφιβληστροειδή, πολύ 
ευαίσθητα σε φωτεινή ακτινοβολία μήκους κύματος 360-680 ηιη 
(μεγίστη ευαισθησία: λ=550 ηιη). Είναι ευαίσθητα στο αμυδρό 
φως, στην κίνηση και σε μικρές διαφορές της φωτεινής έντασης, 
θυσιάζοντας βέβαια ποσοστό των λεπτομερειών και του 
χρώματος των αντικειμένων (σκοτοπική όραση - περιφερειακή 
όραση). 


2 . 


Τα κωνία είναι περίπου 6-7 εκατομμύρια σε κάθε μάτι, 
βρίσκονται συγκεντρωμένα στην περιοχή της ωχράς κηλίδας 
και, όπως και τα ραβδία, απουσιάζουν εντελώς από το τυφλό 
σημείο. Είναι ευαίσθητα στο λαμπρό φως, οι χρωστικές τους 
εμφανίζουν διαφορετικά φάσματα απορρόφησης του φωτός, με 
κορυφές στα 570, 540 και 450 ηιη που συσχετίζονται με την 
τριχρωματική θεωρία της έγχρωμης όρασης . 



3. Οι οπτικές νευρικές ίνες είναι περίπου 1 εκατομμύριο. Τα κωνία 
του κεντρικού βοθρίου συνδέονται το καθένα χωριστά με μια 
νευρική ίνα, ενώ τα υπόλοιπα κωνία και τα ραβδία (100 ραβδία 
μαζί) μοιράζονται μία οπτική νευρική ίνα. 




Φ Εικόνα του αμφιβληστροειδή, όπως φαίνεται με το οφθαλμοσκόπιο 



Στο κέντρο του αμφιβληστροειδή είναι το οπτικό νεύρο, μια κυκλική προς 
οναΙ λευκή επιφάνεια διαστάσεων 2 χ 1 .5 πιπι περίπου. Από το κέντρο του 
οπτικού νεύρου ξεκινούν τα κυριότερα αιμοφόρα αγγεία του 
αμφιβληστροειδή. Περίπου 17° (4.5-5 πιπι), ή δυόμισυ φορές η διάμετρος 
του δίσκου προς τα αριστερά του, φαίνεται η σχεδόν οναΙ στο σχήμα, 
ελεύθερη αιμοφόρων αγγείων σκούρα περιοχή, το βοθρίο, το οποίο είναι 
στο κέντρο της περιοχής της ωχράς κηλίδα< . 





ΡβΓΟβηΐ οί ΓΠ^ΧΪΓΠϋΓη Γ05ΡΟΠ56 


ΑΝΑΤΟΜΙΑ ΤΟΥ ΟΦΘΑΛΜΟΥ -ΑΜΦΙΒΛΗΣΤΡΟΕΙΔΗΣ- 
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Ραβδία και κωνία: ευαισθησία στο ορατό (εικόνα από το διαδίκτυο) 



ΚθΐΒΐϊνθ ΒβδΟφΙίοη 
νθΓδϋδ \Λ/ 3 νθΙθη 9 ΐΙι ίοΓ 
> νΒΓΪΟϋδ ΪΠίΓΒΟΟϋΐΒΓ 
ΟΐΊΓΟΠΊΟρίΊΟΓΘδ. 




@ Αμφιβληστροειδής - ραβδία και άλλα κύτταρα 
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Ραβδία: Μορφολογία του κυττάρου - 
φωτοϋποδοχέα (εικόνα από το διαδίκτυο) 
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Κ^ΐϊηίΐ 



Ρίοϋδ & 

ΟθΠΘ5 


Ηοπζοηΐ3ΐ 

Βϊρθΐ3Γ 

Αητΰαππθ 

Ρ&ίίη3ΐ 

θ3Π9 ΐΐοη 





Φ «Ανατομία» αμφιβληστροειδή - ιστορικά στοιχεία 





ΤΗβ ιτιοφΗοΙο^ΐοδ οί πκϋνΐώιαΐ ηειίΓοηδ ίΐιαί Γηα1<6 ιιρ ΐΗο Γοίΐηα αηά οοηίπβιιίο ρΓοοοδδΟδ ίοΓ 
δγηαρΐίο ίηΐ6Γαοΐΐοη ΐη ΐΐιο ρίοχΐίοπη ΙαγοΓδ Ιιανο βοοη άοδοπβοά ονοΓ ΐΐιο γο&Γδ ίτοιη ιΐδΐη§ ναποιίδ 
αηαΐοππο&Ι ΐοοίιηΐφαοδ. Ρπηοΐρ&Ι αιηοη§δΐ ΐΐιοδο ΐδ α δροοΐίιο ηοιίΓαΙ δΐαίη ηαιηεά αίΐοΓ α ίαιηοιίδ οαιΐγ 
Ιίαΐΐαη ηοιιΐΌαη&ίοππδΐ, Οαππίΐο Οο1§ΐ (1885), \ν1ιο Ιΐνοά αΐ ίΐιε εηά οί ΐΐιε Ιαδΐ οεηίιίΓγ. Τΐιΐδ δΐαίηίη§ 
ιηοίΐιοά \ναδ ιΐδοά ιηοδΐ εχΐεηδίνεΐγ αηά χνΐίΐι εχΐΓαοιχϋηαΓγ δΐιοοεδδ 5γ ΐΗε §Γοαΐ δραηΐδΗ αηαίοηιΐδί 
Καηιοη γ Οα)α1 (1892). 




Φ Αμφιβληστροειδής - βιοηλεκτρικά ρεύματα 
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ΑιΓαΚίΚιΊιΓ.^Γ ΤΛιη* Κι&ιλίΒ, Ρίςιη Ιύ ί. |Ρμγ 1| : ιι π :+·,. ^·· Η.··^ . , ι* 


ΙΚ[#Κ^ΠίΜΕΐ ΓΛιπΙΕιΜπι Ν [ριη 11 





Λεπτομέρεια της αντλίας Ν3 + / Οθ 2+ και των βιοηλεκτρικών 
ρευμάτων στα ραβδία του αμφιβληστροειδή χιτώνα (εικόνα από 

το διαδίκτυο) 




Ι_υηΊϊηου8 Είίίοϊθηογ < Ιητι/νν) 


Φ Αμφιβληστροειδής 




\Λ/3νθΙθη9ΐ1ι (ππί) 


9. ΤΙίθ £€θίορϊϋ 3Πά Ιϊιβ ρΡοΐορϊο ουτνθ$ ο! $ρβαΐΓ8ΐ ΙυίΏϊηουζ θίίϊα&ογ 
(ηοη-ηοπη3ΐί$βά νοίνθε). 


ΡθΙθΙϊνβ Ι_υιτιίηου3 Είίίοϊθηογ 


ραβδία και κωνία 




10. ΊΊίθ Βΰοΐορϊο 3ηά ΙΡ& ρΡοίορίο ϋυΓνθ$ οϊ ΓθΙ&ϋνθ ερ&Οίτβί Ιυηιίηου$ θίίίαβηϋν 33 ερβαίίβά 
Ργ ΐΡθ ΟΙΕ (ηοηη3ΐϊ3βά νβΐυβέ). 


<®> Στερεοσκοπική όραση 

Η ελάχιστη οριζόντια διαφορά των δύο αμφιβληστροειδικών εικόνων, που 
μπορεί να προκαλέσει την αίσθηση του βάθους, αντιστοιχεί στον ουδό 
(κατώφλι) της στερεοσκοπικής όρασης, και καθορίζει την στερεοσκοπική 
οξύτητα. Η στερεοσκοπική οξύτητα μετριέται σε δευτερόλεπτα τόξου 
(§6θ/αιχ). 




[λΊΙ πΐ 1 ϊί**: φφ 

ΙίίΐΜ ί«5; Φ Φ 



II Δ ΙΑ ΘΛΑΣΤΙΚΕΣ ΑΝΩΜΑΛΙΕΣ ΤΗΣ ΟΡΑΣΗΣ 


Φυσιολογικός, μυωπικός, και υπερμετρωπικός οφθαλμός (προσοχή, υπάρχει λάθος στην εικόνα!) 








Μυωπικός οφθαλμός 



οΙ>)^οΐ 


Ιιηα^θ ίοΓΓΠθίΙ 
ΐ>ν α^ηαινθ 1ΰΠ5 


ροιτίϊ 


Οθ 3 Γ 

νΐδίοη 


Ριιζζν 

_> 

νι^ίοη 


ΡθΓ 

ροιηί 



Υπερμετρωπικός οφθαλμός 



ίΠΊ&§6 ίοΠΊΊθϋ 
I ιγ ςοηνθχ 1 θπ5 


Νβ3Γ 

ροϊηΐ 


Οίηθοί ίη$Μό 
η^&Γ ροϊηΐ 


Όθ&Γ I Ρι χζζγ 
νϊαίοη νί&ίοη 


Ν<^τ 

ροϊηΐ 


Αστιγματισμός: 


Οφείλεται στην ασσύμετρη καμπυλότητα του κερατοειδούς 
κι άρα στη διαφορετική διάθλαση των φωτεινών ακτινών, 
καθώς αυτές διαπερνούν τον κερατοειδή χιτώνα. 




Οπ9ΪηαΙ 

αίο 

(ΙοιτιρίΌηΊΪδθ 

αίο 

ΗοπζοπΙειΙ Ρο<:υδ 

αίο 

νθΠΐοειΙ Ροοιίδ 

αίο 


Α5ΤΙΟΜΑΤΙ3Μ 



/#0ΟΟ ο 0 0 


«!$ Διόρθωση διαθλαστικών ανωμαλιών της όρασης 


-\ 

Εξέλιξη της 


Μυωπία 

- 



ψ \ 

Γυαλιά 



ψ * 

Φακοί 

επαφής 


διόρθωσης των 
διαθλαστικών 


ανωμαλιών 

) 


* * 
Ενδοφακοί 

^ 




V 




Γ Ί 

Τεχνικές 


Τεχνικές 

αποδόμησης 

χάραξης 

με Ι.Ε86Γ 


τομών 









ΒΙΟΦ ΥΣΙΚΗ ΤΗΣ ΟΡΑΣΗΣ - ΣΧΗΜΑ ΤΙΣΜΟΣ ΕΙΚΟΝΑΣ ; 



>ΚθΗΟΚΟΘ ηκμο ΜΠ1/Ι Μγ>Κ4Ι/ΙΗ3 ίΙΓρ^ΙΟϋ^ΜΜ Η3 03Κ0θφθΗΘ? 


/ϋ 44 Τ 7 υί ΰ^Αυ^ίονΪΞ^Ι Μκϊκτ γ/ι Λίΐϊ£ί.·ΓΗί. Υοΐ. 25.. Νο. 4. ρρ. 149-154 


Ιηπ396 ηυθίϊΐγ, οοίΓφΓβδδϊοη βηά 
δθ9ηιβηΐ3ΐϊοη ϊη ηιβεΠοίηβ 

ΡΑΜ ΜΟΠΟΑΝ ΑΝΟΟίΐνΕ ΡΡΑΝΚΙ3Η 

Ιηια$€ φκιϋίν, ίυηψΐεεΞΪυη ωκί Ε&χιηεηίΰήοη 151 



Ρΐ</Μί 0 2. Τίΐθ Ηβππθηη §ηά ϊίΙίί$ΐοη. 















ϋΟΗΑΝΝΕδ ϋΕΟΕΒ, Ιυάννκίδ&υΓθ, Μβάθ ίη ΟθΓΓΠθηγ 


ΒΙΟΦΥΣΙΚΗ ΤΗΣ ΟΡΑΣΗΣ- ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΕΙΚΟΝΑΣ ή ΟΦΘΑΛΜΑΠΑΤΗ; 





ΒΙΟΦΥΣΙΚΗ ΤΗΣ ΟΡΑΣΗΣ -ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΕΙΚΟΝΑΣ ή ΟΦΘΑΛΜΑΠΑΤΗ; 



δίθίη/νθγ βθίννθθΠ ΟΟΙΎΙΘΓδ οί 3 ίΐ3ΐ 50|ΙΙ3Γ6. 



Υου 03 η 90 ϊγοπί οογπθγ Α ίο οογπθγ Β Ιογ οΝηη6ϊη9 Νίθ δΐ3ΪΓδ ογ 6γ 9θίη9 3Γουηο1 
3 ΙονθΙ ρΐ3ηο. 


ΟήϊΙοίΓθη'δ Αοίΐνϊίγ ΡΐΌ|θθί 

ΟοΙογ ΙΙίθ θίθρίίθηί ννϊΙΙι ΟΓβγοηδ ογ οοΙογθοΙ ρθηοϊΐδ ηη3Κϊη9 51 ιγθ ΐο δΐ3γ ννϊΐΝη ΐήθ Ιϊηθδ. 
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• "Θέματα Μοριακής Βιοφυσικής", Στ. Χαμόδρακα, Εκδόσεις Συμμετρία, 1993. 

• “Φυσική του ανθρώπινου σώματος”, ΘΑΜΕΚΟΝ I. δΚΟΡΚΟΝΙΘΚ I ΟΚΑΝΤ 
Κ. Επιμέλεια:Ε. Γεωργίου - Ε. Γιακουμάκη - Σ. Κόττου - Κ. Νταλλές - Α. Σερέφογλου - 
Α. Σκυλάκου Λουίζη, Εκδόσεις ΠΑΡΙΣΙΑΝΟΥ, 2002. 
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1ιΐίρ://ινλνλν.ιηοηι.αιΐ6ί). ^τ/ιηοηί/ δοιηίοίίοδ/νίδροτ/νίείικΙοχ.ΕΐηιΙ 

•Πολλές εικόνες - σχήματα είναι από εκπαιδευτικό υλικό ή δημοσιεύσεις που διατίθενται 
ελεύθερα στο διαδίκτυο. 

•Η ιστοσελίδα μου είναι στη διεύθυνση: Είΐρ ://ιΐ 50 Γ 5 .η 1 ιι&. ετ/ πυηώαΌ 









